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@ Verf ahren zur Herstellung und Oberwachung einer KegelpreBverbindung 

(g) Die Erfindung betrHft ein Verfahren zur Herstellung und 
Prufung einer geklebten Kegelpre&verbindung. Um ferti- 
gungsbegleitend eine zerstorungsfreie Prufung ermoglichen 
zu konnen« wird vorgeschtagen, daB nach Auftrag von 
Klebstoff auf mindestens ein FQgeteil uber den nachfolgen- 
den FQgevorgang veirteilt mehrere Wertepaare der Fugekraft 
und des Fugeweges gemessen werden und zur Prufung der 
Qualftat der Klebeverbindungen die gemessenen Wertepaa- 
re mit einem FQgekraft-Fugeweg-Kennlinienfeld verglichen 
werden, wobei das Fugekraft-Fugeweg-KennHnienfeld fur 
die jeweils zu prufende Ausfuhrung der geklebten Kegdr 
prefiverbindung zuvor ennpirisch ermittelt wird. 
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Beschreibung telten FQgekraft-Filgeweg-Kennlinienfeldem durch- 

fflhrbar. Fallen die Wertepaare in den Bereich des ent- 
Die ErHndung betrifft cin Vcrfahren zur Herstellung • sprechenden Kennlinienfeldes, so ist die Qualitllt der 
und Oberwachung einer KegelpreBvcrbindung gemaB geklebten KegelprcBverbindung mit statistischcr Si- 
dcm Obcrbegriff des Anspruchs 1. Ein solches Verfah- 5 cherheitgcgeben. 

ren ist aus der Firme&schaft der Firma Robert Bosch Des welteren eiweist sich die Beendigung des Her* 
GmbH, EW/WEB IW 5Pj(2S1) D — "Anwendung stell- und PrOfverfahrens in Abhangigkeit von der Kraft 
Schraub- und EinpreBtcchnik**, 1991, 6 Seiten, bekannt und somit unabhfingig von dem Weg als vorteilhaft, da 
Die Oberwachung erfolgt anhand des Ffigevorganges hierdurch einerseits das erforderlichc ObcrmaB fOr die 
einer zylindrischen PreBpassung, beispielsweise einer 10 Passung sicher erreicht wird und andererseits gleichzei- 
Achse mit einem Kegelrad. Ura die Qualitat der Verbin- tig eine Oberlastung der Qblicherweise fOr das Fflgever- 
dung im Zuge der Herstellung prilfen zu konnen, wird fahren verwendeten Pressen vermieden wird. Fcmer ist 
an einstellbaren Punkten des Stempelweges die Kraft fUr die Erzielung von statlstisch sicheren Aussagen Qber 
mit einprogrammierten Grenzwerten verglichen. Eine die Qualitat der geklebten KegelpreBverbindungenvor- 
Abwekhung von den Grenzwerten ermdglicht eine Err 15 teilbafterweise nur eine weitestgehende Obereinstim- 
kennung von mangelhaften Verbindungen und deren mmg der folgenden Randbedingungen^wie KJebstoff* 
anschlieBende Aussortiening. art, ZeiUiifferenz zwischen Klebstoffauftrag und Beginn 

Diese Vorrichtung zur (Jberwachung des FQgevor- der Aufgabe der FQgekrafi; Kegelwinkeli Kegeldurch* 
ganges von zylindrischen PreBpassungen eignet sich je- messer» Oberfllchengfite der Ffigeteile und Oberfli- 
doch nicht f Qr geklebte KegelpreBverbindungen, da ein 20 chenbehandhing, wie beispielswdse Entfettung der FQ- 
Vcrgleich der FQgekraft an vorgegebenen Punkten des geteile, konstante Fflgegeschwindigkeit bzw. Kraftzu- 
Stempelweges keine ausrcichende Aussage tiber die nahmegesdiwindigkeit zwischen der zu prOfenden und 
QualitUt einer geklebten Verbindung lief ert der ftir die Ermittlung des Kennlinienfekles verwende^ 

Aus "Handbuch der Industriellen MeBteclmi](f» tenProbenerforderlich. 
P. Profos, Hrsgn Essen, 1987» S. 244^245, ist die Ober- 25 Aufierdem hat es ^ch als vorteilhaft erwiesen, die 
wachung von Prozessen bekannt, wobei MeBwerte mh FOgetdle nadi dem Klebstoffauftrag senkrecht ineinan- 
Resultaten, die ein ProzeB*Modell liefert, mindestens der vorzufQgen und diese anschlieBend unter dem & 
Grenzwerten der MeBwerte, verglichen werden. gengewichteinfluB des oberen FtJgeteils irieinanderglei- 

SchlieBlich ist aus •lConstniktion% 40, 1988, Heft 10, S. ten zu lassen. Hiermit wird eine reproduzierbare Aus- 
393—396, zu entnehmen, daB die Festigkeit einer Lings- 30 gangslage der Ffigeteile zueinander erhalten, die somit 
preBverbindung vom Klebstoff der Zeitdifferenz zwi- als Startpunkt fOr die Aufgabe der Ffigekraft und den 
schen Klebstoffauftrag imd Beginn der FQgekraft, dem Beginn der Messtmg des FQgekraft-FQgeweg-Verlaufes 
Kegelwinkel, dem Kegeldurchmesser, der Oberflachen- dienen kann. 

gflte der Fflgeteile und der Oberflfidienvorbehandlung Femer hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, ziu* 
sowie einer konstanten Fflgegeschwindigkeit abhSngt 35 Erhohung der statisdschen Sicherheit bei der Bestim- 
Geklebte KegelpreBverbindungen zum kraftschlOssi- mung der Qualitat der geklebten KegelpreBverbindung 
gen Verbinden von FOgeteilen wie beispielswdse Wei- jeweils aus den aufcinanderfolgend gcmessenen Werte- 
len, Achsen mit Naben, Scheiben oder deigL sind auch paaren cOe Steigung des FOgekraft-FQgeweg-Verlaufes 
aus der DE 40 01 659 Al bekannt Diese Veii>indungsart zu ermittcln und mit den entsprechenden Wertepaaren 
zeichnet sich durch einen StoffschluB Ziehen den Ffi- 40 aus dem FOgekraft-Fflgeweg-Kennlinienfeld zu verglei- 
geteilen aus, der durch einen in den Rauhigkdtszwi- chcn,Dieser Vergleich erfolgt durdi die FeststeiIimg,ob 
schenrftumen der Oberflachen der Fflgeteile verbleiben- die Steigung der gemessenen Wertepaare innerhalb der 
den anacrobcn Klebstoff erfolgt Hierbci sind die Fflge- Steigungen der beiden SuBeren Begrenzungslinien des 
telle zueinander in einem eingepreBten Kegelsitz mit Fflgekraft-Fflgeweg-Kennlinienfeldes fflr die entspre- 
ObermaB angeordnet Diese geklebte KegelpreBver- 45 chenden gemessenen Fflgekrafte der Wertepaare liegt 
bindung Qberbietet in ihrer Torsionsbelastbarkeit den Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Figur 
herk^nunlichen nicht geklebten, kegeligen LfingspreB- n^ererlautert 

verband um ca. 30 bis 100% und bietet den Vorteil einer Die Flgur zdgt ein empiriscfa ermitteltes Fflgekraft- 
kostengOnstigen Herstellung aufgrund der gr5Beren zu- FGgeweg-KennHniendiagranmii. Derartige Keimlinien- 
Ifissigen Bcarbeitungstoleranzen. 50 diagramme werden fflr jede herzustellende und zu prfi- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- fende Ausfflhrungsform der kegeligen KJebeprcBver- 
fahren zur Herstellung und Oberwachung einer Kegel- bindung ermittelt Eine derartige Ermittlung erfolgt 
preBverbindung gcmSB dem Obeibegriff des Anspruchs durch die Aufnahme von mindestens zwanzig Fflge- 
1 derart weiterzubilden, daB es fertigungsbegleitend ei- kraft-Fflgeweg-VerlSufen von hierzu anzufertigenden 
nc zcrstdrungsfreie Prflfung emer geklebten Kegel- 55 Probcn, die anschlieBend zur Beurteilung der Qualitit 
preBverbindung ermdglicht der Verbindung zerst6rend geprflft werden. Die ermit- 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im telten YerlSufe werden anschlieBend von einer das 
Patentanspruch 1 aufgefflhrten Merkmalen geI5st In Kennlinienfeld bildenden HGlIkurve umgeben. BezQg- 
denUnteransprQchen2bts5sindvorteilbafteWeiterbO- lich der Proben ist auf eine genaueste Einhaltung der 
dungen des Verfahrens angegeben. 60 Kegelwinkel, des Kegeldurchmessers, der Oberflfichen- 

Dcr Gnmdgedanke der Erfindung besteht darin, daB gOte und deren Obcrfiachenvorbehandlung, beispiels- 
dic Qualit&t einer geklebten KegcipreBverbindung an- weise mit Entfcttungsmitteln, zu achten. Des weiteren 
hand ihrer charakteristischen Wertepaare von FOge- sind bei dem nachfolgenden Ffigevorgang, die Art des 
kraf t und Fflgeweg, die wShrend eines Fflgevorganges Klebstoff auf trages, die gleiche Qualitat des Klebstoffes, 
gemesscn werden, mit statisrischer Sicherheit bestimm- es gleiche Zeitintervalle zwischen dem Klebstoffauftrag 
bar ist Diese Bestinunung ist durch einen Vergleich der und dem Beginn der Aufgabe der Fflgekraft sowie eine 
gemessenen Wertepaare mit vor der Herstellung der gleiche konstante Fflgegeschwindigkeit bzw. konstante 
Verbindung fflr diese Verbindungsart empirisch crmit- Kraftzunahmegesdiwindigkeit einzuhalten. 
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Anhand des vorliegenden Kennliniendiagramms 1st 
zu erkennen, daB die Kennlinienf elder der gefugten 
Verbindungen mit dem KJebstoff D imd L einen grund- 
satzlich von einer gefQgten Verbindung ohne KJebstoff 
abweichenden Verlauf aufweisen. Dieser Verlauf ist 5 
weitestgehend begriindet in den polymer-chemischen 
Reaktionen z^sdien dem Klebstoff und den FQgeteilen 
sowie der beginnenden Aushftrtung des Klebstoffes. 
Dementsprechend weisen die HOlUcurven f iir die Pro- 
ben mit Klebstoff nach Einsetzen der AushSrtung des 10 
Klebstoffes eine grdfiere Steigung auf und erreichen 
somit bei geringeren Fflgewerten als bei der Verbin- . 
dung ohne Klebstoff die vorgegebene maximale FQge- 
kraft Durch die zuvor beschriebenen charakteristischcn 
Unterschiede zwischen dem Verlauf der Kennlinienfel- 15 
der fdr die Proben mit und ohne Klebstoff ist durch das 
erfindungsgemUe Verfahren eine Erkennung von un- . 
terschiedlichen Klebstoffea unterschiedlidien Reaktio- 
nen der Fugeteiloberflache mit dem Klebstoff, von Ver- 
schmutzungen der Fugeteiloberflichen sowie die Hr- 20 
kennung ernes mangelhaften oder sogar nicht erfolgten 
Klebstoffauftrages rndglick 

Des weiteren ist dem Diagramm deutlich zu entneh- 
men, daB durch die Messimg von mehreren Wertepaar 
ren fiber den FOgeweg verteUt und den Vergleich mit 25 
dem .Kennlinienfeld eine ausreidiend sichere Aussage 
fiber die Qualitftt der Verbindung erreicht werden kann. 
Die statistische Sicherheit der Aussage fiber die Qualitat 
der Verbindung kann zusStzlich erhdht werden, wenn 
jeweils aus den aufeinanderfolgend gemessenen Werte- 30 
paaren die Steigung des FOgekraft-Fugeweg-Verlaufes 
ermittelt wird und gepriift wird, ob diese Steigung in- 
nerhalb der Steigungen der Hullkurve des Ffigekraft- 
FQgeweg-Kennlinienfeldes f fir die entsprediende Ffige- 
Id-aftliegt 35 



Kennlinienfeld der zuvor gefertigten und gleichar- 
tigen Verbindung, das ebenfalls ira Rechner abge- 
speichert ist, mit dem gemessenen Ffigekraft-Ffige- 
weg- Verlauf verglichen wird. 
4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ffigekraft-Fuge- 
weg-Kennlinienfelder mindestens in Abhangigkeit 
des verwendeten Klebstoffes, der Zeitdifferenz 
zwischen Klebstoffautrag und dem Beginn der Auf- 
gabe der FQgekraft, des Kegelwirikels, des Kegel- 
durchmessers, der OberflSchengfite der Fugteile 
und der Oberflachenvorbebandlung sowie einer 
konstanten.Ffigegeschwindigkelt bzw. Kraftzunah- 
megeschwindi^eit beim FQgevorgang ermittelt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Prufung der Qua- 
litEt der Klebeverbindung jeweOs aus zwei aufein- 
anderfolgend gemessenen Wertepaaren die Stei- 
gung des Ffigekraft-FOgeweg-Verlaufes ermittelt 
wird imd mit der Steigimg der entsprechenden 
Wertepaare in dem Fflgekraft-Fugeweg-Kennli- 
nienf eld verglichen wird. 



Hierzu 1 Seite(n)Zexdmungen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung und.Oberwac^ung ei- 
ner Kegelprefiverbbidung von Fugeteilen, msbe- 40 
sondere von einer Welle mit einer Nabe, bei dem 
eines der Fugeteile senkrecht in das komplemen- 
tare VerbindungsteD abgesetzt wird und ausgehend 
von dieser vorgefQgten Lage fiber den nachfolgen- 
den FQgevorgang verteUt mehrere Wertepaare der 45 
FQgekraft und des Ffigeweges gemessen werden 
und zur Oberwachung der Qualitat der KegelpreB- 
verbindung die gemessenen Wertepaare mit 
Grenzwerten vergfichen werden, dadurch gekemi- 
zeichnet^aB vor dem Einpressen auf mindestens 50 
ein FQgeteil Klebstoff aufgetragen wird, daB das 
komplementare Verbindungsteil schwimmend ge- 
lagert ist und daB die gemessenen Wertepaare der 
FQgekraft und des Ffigewesens nicht mit Grenz- 
werten, sondem mit einem FQgekraft-Fugeweg- 55 
Kennlinienfeld verglichen werden, wobei das Fuge- 
kraft-Fugeweg-Kennlinienfeld ffir die jeweils zu 
uberwachende AusfjOhrung der geklebten Kegel- 
preB verbindung zuvor empirisdi ermittelt wd. 

2. Verfahren nach Ahspnich 1, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der FQgevorgang und die Messung 
des Fugekraft-Fugeweg-Verlaufes bei Erreichen 
einer vorgewihlten maximalen Ffigekraft beendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die gemessenen Fugekraft-FQ- 
geweg-Verlaufe in einem Rechner abgespeichert 
werden, das zugehdrige Fugekraft-Fugeweg- 
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